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摘要:在全球公顷和国家公顷的模型基础上, 建立了省公顷生态足迹模型。采用 2005年浙江省平均土地单位产量核算了浙江
省各地的生态足迹, 并与全球公顷和国家公顷法的结果进行了比较分析。从省公顷模型的结果可以看出, 浙江省生态足迹达
1. 18s2nhm2 /人 (省公顷, 记为: s2nhm2 ),而生物承载力只有 0. 24s2nhm2 /人, 生态赤字达 0. 94s2nhm2 /人, 生态压力指数达 4. 91,
是典型的生态赤字地区。另外, 浙江省各地生态足迹空间差异较大, 与全省平均水平相比,舟山和温州处于高强度生态压力, 宁
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Abstract: The ecological footprintmodel on the basis of sub2nat iona l hectarewas presented in this paper according to the
ecological footprint concept and model on the bas is of global hectare or national hectare. The ecological footprint and its
composit ion of each city in Zhe jiang Provincewere eva luated and analyzed by us ing themodified model and the actual yield
per un it area of Zhejiang in 2005. The resultswere compared w ith thosewh ich were evaluated in globa l hectare or national
hectaremethod, and the differences were analyzed among them. When us ing sub2national hectare as the eva luation
criterion, the ecological footprint, the ecological capac ity and the ecological deficit of Zhejiang Province in 2005 would be
1. 18s2nhm2 / cap, 0. 24s2nhm2 / cap and 0. 94s2nhm2 / cap respectively, and the ecological pressure index was 4. 91. The
results suggest thatZhejiangP rovince is a representative area that has a large ecological deficit and high ecological pressure.
They also suggested that there was a significant spatial difference according to the ecological footprint and its compos ition
among the cities of Zhejiang. Compared with the average level of city ecological footprint in Zhejiang Province, Lishu,i
Quzhou, Huzhou and Jiaxingwere in low ecological pressure states, andN ingbo, H angzhou, Taizhou, J inhua and Shaoxing
were in middle ecologicalpressure states, while Zhoushan andWenzhouwere in high ecological pressure states. In the end,
by applying IPAT, more eco2footprint demand of 104 yuan GDP was found in H angzhou, Jinhua, Jiaxing, Huzhou and
http: / /www. ecologica. cn
Quzhou, which have a higher level than the average of Zhejiang, and suggest ions were proposed that the level of local
econom ic developmentmust be cons idered to promote resource use efficiency.
K eyW ords: sub2national hectare; ecological footprint; spatial difference; sustainable development
/生态足迹 ( ecologica l footprint)0是由 R ees于 1992年提出的
[ 1]
,经过W ackernagel和 Rees发展为生态足














案例, 采用 /全球公顷 ( global hectares, gha、ghm
2
)0与 /真实土地面积 ( local hectares actua l land use) 0两种方法
测算并比较了 3个国家 1961~ 1999年间的生态足迹总量、生态足迹土地类型构成、产业部门生态足迹及其演
变特征
[ 7]
















































1. 1. 1 /省公顷0 ) ) ) 省域土地平均生产力的标准面积
省公顷并不是一个单纯的土地面积单位, 更重要的是指单位省公顷土地的平均生物生产力。它是全部生
物生产性土地 (陆地和水域 )的生产力的平均值, 也即 1单位省公顷生物生产性土地上的平均生物产出量。
假如一个省份所拥有的全部生物生产性土地为 Q ( hm
2
), 一年内产出的全部生物量为M kg, 那么该省份的生
物生产性土地的平均生产力就是M /Q ( kg/hm
2
),即一单位省公顷就等于能够生产M /Qkg生物量的生物生产
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); P i是指省域第 i类土地的平均生产力 ( kJ/hm
2
);
P 是指省域内全部土地的平均生产力 ( kJ/hm
2


















































i指 j市第 i类土地的产量因子; P
j





的总产出 ( kJ); S
j






指 j市第 i类土地的第 k种产品的年产量 ( kg);其
它参数含义同上。
这里引入的各种生物产品的单位热值 C, 是为了将各种生物产品转化成可以直接相加的形式, 各种生物


















2. 2. 1 生物资源类
耕地、牧草地、林地和渔业水域为人类社会提供了必需的可更新生物资源。这类土地的生态足迹面积是
依据消费产品量计算转化而来。公式如下:


















k为各地市第 i类土地上第 k中产品的人均年消费量; p
i
k为省域第 i类土地
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¹ 浙江省国土资源厅, 5浙江省国土资源统计公报 20056





























bci = ai# qi # yi =
Ai
N
# qi# y i ( 5)
式中, bci为各地市第 i类人均生物承载力面积; a i为各地市第 i类土地的人均拥有面积; Ai各地市的第 i
类土地现状面积; yi为各地市第 i类土地的产量因子; qi, N含义同上。
其中水域面积只考虑内陆水面,因海洋利用面积数据难以获取, 数据主要来自 5中国统计年鉴 20066和
5浙江省国土资源统计公报 20056。












式中, efc为吸纳化石能源排放 CO2的人均土地足迹; f为人均 CO2排放量; X为每公顷森林每年可吸纳的
CO2量。据 IPCC的报告显示排放到大气中的 CO2并非全部被森林吸纳,据估计海洋吸收的 CO2占总量的1 /3;
森林对 CO2的吸纳效率为全球平均每年每公顷林地可吸纳 CO2形式的 C元素 1. 00t( FAO的值是 1. 09t),转换
成 CO2就是 3. 67t
[ 30]
。




f=m @0. 982 @0. 73257 ( 7)
式中, f为人均 CO2排放量;m为人均标准煤年消耗量; 0. 982为有效氧化系数, 0. 73257kg/ t为每吨标准
煤的含碳量。浙江省各地的能源消耗量来自5 2005年浙江省能源与利用状况6 (白皮书 )¹。
计算 CO2吸纳的土地占用是一种 /假想0出来的土地面积,实际中并未存在, 所以其生态承载力面积为 0。







人均建设用地生态足迹 =人均建设用地生物承载力 =人均建设用地面积 @均衡因子 @产量因子 ( 8)
人均水电用地的生态足迹 =人均水电年消耗量 @折算系数 @水电用地的均衡因子 ( 9)
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¹ 浙江省经济贸易委员会,浙江省统计局. 5 2005年浙江省能源与利用状况 6. www. zjjmw. gov. cn.













ed = bc- ef
t= ef /bc ( 10)




本文列出了 3种方法的最终汇总结果,如下表 1、表 2和表 3所示¹。
表 1 全球公顷法浙江省 2005年生态足迹汇总
T ab le 1 E cologica l foo tpr in t summar y o f Zh ejiang in g loba l hectare ( 2005)
土地类型
Land categories
人均生态足迹 Per cap ita eco2footprin t
需求面积
( hm 2 /人 )
Demand areas
( hm2 / cap )
均衡因子
( ghm 2 /hm 2 )
Equ iva lence factor
( ghm 2 /hm 2 )
生态足迹
( ghm 2 /人 )
E co2footprin t
( ghm2 / cap )
人均生物承载力 Per cap ita b io2capacity
实际面积
( hm 2 /人 )
Land areas




( ghm 2 /人 )
Bio2capacity
( ghm2 / cap )
耕地 Crop land 0. 354039 2. 80 0. 9913 0. 056563 1. 66 0. 2629
草地 Pasture 0. 068556 0. 50 0. 0343 0. 009597 0. 19 0. 0009
林地 Forest 0. 115293 1. 10 0. 1268 0. 122129 0. 91 0. 1223
水域 Fish eries 0. 049345 0. 20 0. 0099 0. 018371 1. 00 0. 0037
建设用地 Bu ilt2up area 0. 020444 2. 80 0. 0950 0. 020444 1. 66 0. 0950
化石能源地 Fossi lFuels 0. 524754 1. 10 0. 5772 - - 0. 0000
减去保留生物多样性土地 ( 12% )
M inus 12% for b iod iversity
0. 0582
汇总 T otal 1. 8345 0. 4266
表 2 国家公顷法浙江省 2005年生态足迹汇总
T ab le 2 E colog ical foo tp r in t summ ary of Z h ej ian g in n at ion al h ectare ( 2005 )
土地类型
Land categories
人均生态足迹 Per cap ita eco2footprin t
需求面积
( hm 2 /人 )
Demand areas
( hm2 / cap )
均衡因子
( ghm 2 /hm 2 )
Equ iva lence factor
( ghm 2 /hm 2 )
生态足迹
( ghm 2 /人 )
E co2footprin t
( ghm2 / cap )
人均生物承载力 Per cap ita b io2capacity
实际面积
( hm 2 /人 )
Land areas




( ghm 2 /人 )
Bio2capacity
( ghm2 / cap )
耕地 Crop land 0. 320628 5. 25 1. 6833 0. 056563 1. 01 0. 2999
草地 Pasture 0. 360824 0. 09 0. 0325 0. 009597 4. 10 0. 0035
林地 Forest 0. 126483 0. 21 0. 0266 0. 122129 3. 25 0. 0834
水域 Fish eries 0. 011042 0. 14 0. 0015 0. 018371 0. 74 0. 0019
建设用地 Bu ilt2up area 0. 020444 5. 25 0. 1084 0. 020444 1. 01 0. 1084
化石能源地 Fossi lFuels 0. 524754 0. 21 0. 1102 - - 0. 0000
减去保留生物多样性土地 ( 12% )
M inus 12% for b iod iversity
0. 0597
汇总 T otal 1. 9625 0. 4375
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¹ 在计算过程中,涉及了浙江省 11个地市的 50余项条目的整理和汇总。
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表 3 省公顷模型计算的浙江省 2005年生态足迹汇总 ( s2nhm2 /人 )




Per capita eco2footprin t
人均生物承载力
Per cap ita b io2capacity
人均生态赤字 ( - ) /盈余 ( + )
Per cap ita eco2d eficit ( - ) / surp lu s ( + )
耕地 Crop land 0. 8940 0. 1661 - 0. 7279
草地 Pasture 0. 0173 0. 0011 - 0. 0162
林地 Forest 0. 0118 0. 0418 + 0. 0300
水域 Fish eries 0. 0037 0. 0031 - 0. 0006
建设用地 Bu ilt2up area 0. 0653 0. 0606 - 0. 0047
化石能源地 Fossi lFuels 0. 1836 0. 0000 - 0. 1837
汇总 T otal 1. 1758 0. 2400¹ - 0. 9032
  ¹减去 12%的生物多样性有地 M inus 12% for biod iversity















型计算的结果分别为, 人均生态足迹 1. 1758s2nhm
2





/人。总体上说,省公顷模型的结果均比前两者偏小, 但是这 3种方法得出的浙江省 2005年的
生态压力指数都达到了 4以上, 也即浙江省所占用的生态空间是其实际土地面积的 4倍还要多,或者说, 浙江
省自身拥有的自然资本要衍生 4年多的生态产品和服务, 仅能供应其 1年的消费。而据 5生命星球报告

























































采用省公顷模型测算了 2005年浙江省 11个地市的生态足迹,结果呈现出较强的空间差异性 (表 4)。总
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¹ 5生命星球报告 20066是根据世界上国家总人口超过 1亿的各国 (除个别国家 )的 2003年统计数据建立的生态足迹帐户,其中中国的人均生
态足迹为 1. 6 ghm2 /人,人均生物承载力为 0. 8ghm 2 /人; http: / / assets. panda. org /down loads / living. p lan et. report. pd.f



















。另外, 化石能源用地的人均足迹, 它反映了人均化石能源的消耗量, 各市的
人均化石能源用地足迹的大小依次为:宁波,杭州, 绍兴,嘉兴,舟山, 湖州, 衢州, 金华,温州,台州和丽水。排
在前位的 5个地市是经济较为发展, 人均 GDP在浙江省也排在前列, 这些地区能源消耗的工业经济比重较
大,特别是舟山, 因其海岛的地理特点,资源局限比较大,各种资源的替代消费效应不明显,造成化石能源足迹
偏大。
表 4 省公顷法 2005年浙江省各地的生态足迹汇总
T ab le 4 E cologica l foo tpr in t summary of each city of Zh ejian g in su b- n at iona l h ectare ( 2005)
地点 Site
人均生态足迹
( s2nhm 2 /人 )
Per capita eco2footprin t
( s2nhm2 / cap)
人均生物承载力
( s2nhm2 /人 )
Per capita b io2capacity
( s2nhm 2 / cap)
人均生态赤字 /盈余
( s2nhm2 /人 )
Per cap ita eco2d eficit( - )
/ su rp lus( + ) ( s2nhm2 / cap)
生态压力指数
E cological p ress index
浙江省 Zhejiang 1. 18 0. 24 - 0. 94 4. 91
杭州市 H angzhou 1. 64 0. 32 - 1. 32 5. 18
宁波市 N ingbo 0. 95 0. 23 - 0. 72 4. 11
温州市 W enzhou 0. 97 0. 11 - 0. 86 8. 87
嘉兴市 J iax ing 1. 37 0. 49 - 0. 88 2. 81
湖州市 H uzhou 1. 27 0. 47 - 0. 80 2. 68
绍兴市 Shaoxing 1. 06 0. 28 - 0. 79 3. 86
金华市 J inhua 1. 30 0. 23 - 1. 07 5. 64
衢州市 Quzhou 1. 21 0. 44 - 0. 78 2. 76
舟山市 Zhoush an 0. 85 0. 10 - 0. 75 8. 24
台州市 T aizhou 1. 04 0. 18 - 0. 86 5. 86
丽水市 Lishu i 1. 09 0. 43 - 0. 66 2. 53
耕地和林地资源是浙江省平均生产力最强的两种土地类型, 这两者构成了浙江省生物承载力的主要部





量因子分别是 1. 73, 1. 25, 1. 15和 1. 13,而这些地区的土地利用结构中耕地占所有土地面积的比重分别是,
嘉兴达 64%左右,湖州和绍兴分别为 33%和 34%, 杭州的耕地比重也有 19%, 原因是这几个地区都分布在浙
江省仅有的两个平原区域。同样,林地资源产量因子最高的地区为湖州 ( 2. 80), 衢州 ( 1. 38), 杭州 ( 1. 15)和
丽水 ( 1. 20), 而林地在当地的土地利用结构中的比重分别为, 湖州为 37% ,衢州和丽水最高分别达到 80%和
61%,杭州也达 59%。但是浙江省的土地资源相对数并不乐观,除了林地略有盈余外,各类土地均出现不同
程度的生态赤字,特别是耕地资源,生态足迹面积远远大于其拥有的耕地生物承载力面积,特别严格的保护耕
2744  生  态  学  报    29卷  
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地资源对浙江省来说任重而道远。
图 1 浙江省 2005年各地生态压力的空间差异
F ig. 1 The spacial h eterogeneity of Zh ejiang p rov ince in 2005
 杭州市 H angzhou;宁波市 N ingbo;温州市 Wenzhou;嘉兴市 J iaxing; 湖
州市 H uzhou;绍兴市 Shaox ing;金华市 J inhua; 衢州市 Quzhou;舟山市








指数最大的是温州达 8. 87,最小的是丽水为 2. 53,前
者是后者的 3倍还要多。按照生态压力指数和生态
赤字水平,可将浙江省各市划分为三大区域 (图 1),
浙江省的总体生态压力指数为 4. 31, 只有丽水、湖
州、衢州和嘉兴 4个地市明显低于这个数值, 分别是









数分别为 5. 64和 5. 18, 生态赤字也都超过了浙江省



















[ 24, 32, 35]
。为了利用生态足迹概念
分析生态、经济和社会之间的关系,引入 IPAT等式加以推导和分析。美国斯坦福大学的著名人口学家埃里希









予等式左边的 I为一个地区的总生态足迹 EF,表示该地区对生态环境造成的冲击; P 为该地区的总人口;A为
该地区的人均 GDP,表示该地区人们的富裕度; T为万元 GDP占用足迹面积,代表该地区的技术水平。用公
式表示如下:
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也即, y是 x的反比例函数, 当 k取不同的常数时,代表人均环境压力的不同值, k值越小对环境的压力就
越小, 则该地区可看作是处于相对可持续状态; x越大相应的 y值越小,其实际含义是, 随着经济的发展, 人类
应该也有能力增加更多的投入以提高技术水平,替代原来的高消耗、高消费和高排放的经济发展模式,变为主
要以技术创新带来经济增长的发展模式。
图 2 浙江省 2005年各地生态、经济和社会 IPAT分析
 F ig. 2 E cologica,l econom ic and social IPAT analysis of Zhejiang
p rovince in 2005
杭州 H angzhou; 宁波 N ingbo; 温州 Wenzhou; 嘉兴 Jiaxing; 湖州
H uzhou;绍兴 Sh aox ing;金华 J inhua;衢州 Quzhou;舟山 Zhoushan;
台州 T aizhou;丽水 L ishu i
以浙江省总体人均生态足迹为定值 (k= 1. 17),来考
察各个地市的生态、经济和社会协调状况 (图 2)。图中
的曲线表示浙江省对环境的冲击不变的情况下, 经济发
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